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为一般的动态补偿器情况下, 利用 LM I技术解 H ∞控制器使得未知参数较多且求取过程复
杂. 现利用 LM I技术研究观测器型 H ∞控制器, 则控制器参数可通过三个 LM I即可获得,这
个 LM I组的适定性问题用现有的工具软件即可确定.
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Abstract　Obse rver-based con tro ller is w ide ly accepted for its s im ple st ructure and exp licit
phys ica lm ean ing. Bu t the contro lle r s tructu re is o ften assum ed as genera l com pensator in the
pro cedure o fH ∞ con tro ller syn thes is by LM I techno logy. T his has increased the num ber o f
unknow n pa ram e te rs and com p lica ted the des ign procedu re, m o reover, the cont ro ller de rived
f rom thisw ay is unclear in phy s icalm eaning. W e inves t ig ate in th is pape r the LM Im ethod to
des ignH ∞ cont ro ller under the assum pt ion o f obse rver-based type. T he fina l resu lt is that
con tro ller param eters can be de rived from th ree LM I 's and the feas ibility problem can be
de te rm ined by ex ist ing too lbox.
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1　引言




性矩阵不等式 (LM I)方法,除了要求系统是能稳定能检测以外, 这一方法没有其余的假
设.然而 LM I方法所得到的仅仅是计算过程中的参数矩阵, 控制器的物理意义不明确,而
且为了得到控制器参数的显式表达的过程是十分烦琐的 [2 ]. 有观点认为, LQG理论之所
以在六七十年代流行, 其控制器的结构是原因之一, 即一个线性控制器在结构上可分成状






x = A x + B 1w + B 2u,
z = C 1x + D 11w + D 12u,
y = C 2x + D 21w,
( 1)
其中 x是状态, w是扰动, u是控制输入, z是被调变量, y是测量输出.在假设系统是能稳
定、能检测的情况下, H∞次最优问题是设计一个线性控制器, 使得: ( i)闭环系统是内稳定




= A x + B 2u+ L (y - C 2x ),
u= - K x ,
( 2)
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z = [C1　 - D 12K ]
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根据式 ( 4),我们可以分别得到两个关于 K- 和 L-的 LM I以及一个反映耦合关系的
LM I.
定理 1.式 ( 4)成立等价于存在两个正定对称矩阵 R 和 S,以及参数矩阵K- 和 L-满足
(A + B 2K- )
T




1R - VI D T11
(C 1+ D 12K- ) D 11 - VI
< 0, ( 5)
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S (A - L-C 2 ) T + (A - L-C 2 )S (B 1 - L-D 21 ) S CT1
(B 1 - L-D 21 ) T - VI D T11
C 1S D 11 - VI
< 0, ( 6)
R I
I S
< 0. ( 7)
　　证明.根据 A~ 的结构,对 P 和 Q进行适当的分块,
P =












> 0, 则根据 S chur补定理
[3 ]
,
R = P 11 - P 12P - 122 P T12 > 0, 　S = Q 11 - QT21Q- 122 Q21 > 0. ( 8)
对式 ( 4)第一式的首行和首列分别左乘 [I　 - P 12P
- 1






















22 L.注意到 Q11= R
- 1





由于控制器的阶次和系统阶次相同,故 Q 21 (P 12 )为非奇异矩阵,所以 I - R S > 0,因此 ( 7)
式成立,证毕.
对于由式 ( 5), ( 6), ( 7)所组成的 LM I组,因为其中含有两个未知矩阵变量的乘积项,
尚不能应用现有的工具软件来解,我们可以利用投影定理 [3 ]来去掉其中一个矩阵变量,为
此有以下引理和推论.










⊥HF⊥ < 0, 其中
E⊥和 F⊥分别由 E 和 F 的垂直空间的基向量所组成.
推论 1. LM I( 5)和 ( 6)等价于
B




T + AR - 1 B 1 R - 1CT1
B
T
1 - VI D T11
C1R
- 1
D 11 - VI
B
T　 0　D 12 ⊥< 0, ( 9)















- 1 - VI D T11
C1 D 11 - VI
C2　D 21　 0 ⊥ < 0. ( 10)
　　证明.以式 ( 5)～ ( 9)为例,式 ( 5)可以整理为
A
T
R + R A RB 1 CT1
B
T
1R - VI D
T
11





















< 0. ( 11)










R + RA RB 1 CT1
B
T
1R - VI D
T
11





- VI D T11
D 11 - VI
< 0.
上式显然成立, 故这一投影不产生任何约束. 如果 B T2R　 0　D 12 的垂直空间为 W R,
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1R - VI D T11
C1 D 11 - VI




T + A R - 1 B 1 R - 1CT1
B
T
1 - VI D T11
C 1R
- 1
D 11 - VI
W < 0,
即 ( 9)式成立,从 ( 6)到 ( 10)的证明类似,证毕.
推论 2. K = K- (S
- 1 - R )
- 1
P 12, L= Q21 (R
- 1 - S )
- 1
L







































+ P 12Q 21= I, 这可利



















































从推论 1和 2中就可以获得控制器参数的解, 这是个 LM I适定性问题,可由现有的工具软
件来解.
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